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Σκοπός της εργασίας ήταν η καταγραφή των πληθυσµιακών χαρακτηριστικών 
του  Holothuria tubulosa στο κινητό υπόστρωµα της ανώτερης υποπαραλιακής ζώνης 
του Παγασητικού κόλπου. 
Πραγµατοποιήθηκαν 14 µηνιαίες δειγµατοληψίες σε ένα σταθµό µε αυτόνοµη 
κατάδυση (Φεβρουάριος 2009 – Μάρτιος 2010) µε σκοπό να εκτιµηθεί η πυκνότητα, 
τα κυριότερα βιοµετρικά χαρακτηριστικά και ο αναπαραγωγικός κύκλος του είδους. 
Συνολικά συλλέχθηκαν 265 άτοµα. Η µέση πληθυσµιακή πυκνότητα ήταν 14 
άτοµα/ 100 m2, η µέση τιµή του ολικού βάρους ήταν  190,59 ± 79,19 g, του βάρους 
σωµατικού τοιχώµατος 86,25 ± 28,25 g, του βάρους γονάδας 5,68 ± 1,49 g, µήκος 
πεπτικού σωλήνα 76,3 ± 20,8 cm, βάρος πεπτικού σωλήνα 49,73 ± 24,29 g και η 
περίµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου  43,72 ± 6,04 mm. Έγινε ακόµα ταυτοποίηση 
του φύλου και υπολογίστηκε ο γοναδοσωµατικός δείκτης (GSI) η µέση τιµή του 
οποίου βρέθηκε 6,24 ± 2,89%. 
Στο σύνολο των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών οι κατανοµές των κλάσεων 
µεγέθους παρουσίασαν µία ξεκάθαρη κορυφή. Οι βιοµετρικές σχέσεις που 
εξετάστηκαν βρέθηκε να ακολουθούν αρνητική αλλοµετρία (b<3) µε τη σχέση ολικό 
βάρος σώµατος- βάρος σωµατικού τοιχώµατος να παρουσιάζει το µεγαλύτερο 
συντελεστή συσχέτισης (r = 0,84). 
Τέλος το είδος φάνηκε να παρουσιάζει ετήσιο αναπαραγωγικό κύκλο µε την 
απελευθέρωση των γαµετών στο τέλος του καλοκαιριού. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
Τα ολοθούρια ή κοινώς, αγγούρια της θάλασσας, αποτελούν µία ιδιαίτερα 
ποικιλόµορφη οµάδα θαλάσσιων βενθικών ασπόνδυλων και τα οποία παρουσιάζουν 
έντονο οικολογικό, οικονοµικό αλλά και επιστηµονικό ενδιαφέρον. 
Τα ολοθούρια ασκούν σηµαντική επίδραση στο θαλάσσιο οικοσύστηµα, καθώς 
συµβάλλουν στην ανακύκλωση της οργανικής ύλης και τη σταθεροποίηση των 
συνθηκών που επικρατούν στην επιφάνεια του πυθµένα (Coulon & Jangoux 1993). 
Εκτός από την οικολογική σηµασία, τα ολοθούρια έχουν ενδιαφέρον και από 
οικονοµική άποψη. Σε χώρες της ανατολικής Ασίας αποτελούν κοµµάτι της τοπικής 
γαστρονοµίας αλλά και της φαρµακευτικής (Tortonese & Vadon 1987). Πρόσφατα 
έχουν αποκτήσει και επιστηµονικό ενδιαφέρον, λόγω της ενδεχόµενης χρήσης τους ως 
βιοδείκτες (Waurnau et al. 2006).  
Ένα από τα πολύ κοινά είδη των ολοθούριων που συναντάται συχνά και στις 
ελληνικές θάλασσες, είναι το Holothuria tubulosa. Ειδικά στον Παγασητικό κόλπο 
είναι ευρύτατα διαδεδοµενο (Kazanidis et al. 2010). 
Η εµπορική αξιοποίηση του H. tubulosa στον ελλαδικό χώρο είναι σε πολύ 
αρχικό στάδιο, όπως επίσης και η έρευνα γύρω από από το συγκεκριµένο είδος. 
Παρόλα αυτά, υπάρχουν µεγάλες προοπτικές για ανάπτυξη, οι οποίες προϋποθέτουν 
καλύτερη γνώση και κατανόηση των βιολογικών και οικολογικών χαρακτηριστικών του 
είδους. 
 
1.1 Συστηµατική του Holothuria tubulosa 
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Το H. tubulosa ανήκει στο φύλο των Εχινόδερµων όπως οι αστερίες και οι 
αχινοί. Εδικότερα, κατατάσεται στην κλάση των Holothurioidea η οποία χωρίζεται σε 6 
τάξεις, τις Aspidochirodita, Dendrochirotida, Dactylochirotida, Elasipodida, Apodita 
και Molpadiida (Conand 1990). Το H. tubulosa, ανήκει στην τάξη Aspidochirodita. 
Συνολικά, η συστηµατική κατάταξη του H. tubulosa σύµφωνα µε τις 7 βασικές 
ταξινοµικές κατηγορίες περιγράφεται στον Πίνακα 1.1. 
 
Πίνακας 1.1: Συστηµατική κατάταξη του ολοθουρίου (Integrated Taxonomic Information 
System, ITIS, 2010). 
Βασίλειο Animalia Kingdom 
Φύλο Echinodermata Phylum  
Κλάση Holothuroidea  Class  
Τάξη Aspidochirotida  Order  
Οικογένεια Holothuriidae Family  
Γένος Holothuria  Genus  
Είδος Holothuria tubulosa (Gmelin, 1788) Species  
 
1.2 Γεωγραφική εξάπλωση 
 
Τα ολοθούρια βρίσκονται σε πολλούς θαλάσσιους βιότοπους και είναι 
κατανεµηµένα σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη, από τις πολικές έως τις τροπικές περιοχές. 
Συνήθως είναι βενθικά, εκτός από ορισµένα είδη τα οποία είναι πελαγικά, όπως αυτά 
που ανήκουν στην τάξη των Elasipodida. Βρίσκονται σε όλα τα βάθη, από την 
παλιρροιακή ζώνη ως τις ωκεάνιες τάφρους, όπου αποτελούν µεγάλο µέρος της 
συνολικής βιοµάζας. Ορισµένα είδη ζουν στο σκληρό υπόστρωµα (βράχια, κοιλότητες, 
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κοραλλιογενείς ύφαλοι) αλλά η πλειοψηφία των ειδών διαβιεί σε µαλακά υποστρώµατα 
(Conand 1990). 
Το H. tubulosa ανήκει στα Ατλαντο-µεσογειακά είδη αφού συναντάται στο 
βόρειο-ανατολικό κοµµάτι του Ατλαντικού και τη Μεσόγειο θάλασσα. Στο ανατολικό 
τµήµα του Ατλαντικού ωκεανού έχει αναφερθεί η παρουσία του στο Βισκαϊκό Κόλπο 
και στο Γιβραλτάρ (Tortonese 1965). Στη δυτική Μεσόγειο, έχει αναφερθεί στις ακτές 
τις Αλγερίας (Mezali et al. 2003) και της Ισπανίας (Ocana & Sanchez-Tocino 2005). 
Στο κεντρικό κοµµάτι της Μεσόγειου, έχει καταγραφεί στης ακτές της Γαλλίας, την 
Κορσική (Waurnau et al. 2006), στις δυτικές ακτές της Ιταλίας (Goldbeck et al. 2005) 
και τις ανατολικές ακτές της Ανδριατικής (Despalatovic et al. 2004). Τέλος, στην 
ανατολική Μεσόγειο έχει αναφερθεί στο βόρειο αλλά και στο νότιο Αιγαίο (Kazanidis 
et al. 2010). Στην Εικόνα 1.1 φαίνονται συνολικά οι διάφορες τοποθεσίες όπου έχει 
αναφερθεί η παρουσία του είδους. 
 
Εικόνα 1.1: Γεωγραφική εξάπλωση του H.  tubulosa 
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Το σώµα του H. tubulosa έχει σακοειδή ή σκωληκοειδή µορφή και είναι 
αµφίπλευρα συµµετρικό. Το επίπεδο συµµετρίας περνά από το στόµα και την έδρα τα 
οποία και αποτελούν τα δύο άκρα του σώµατος. ∆ε φέρει άκανθες και το σώµα του 
είναι µαλακό, µυώδες και γλοιώδες. Υπάρχουν µικροσκοπικοί ασβεστιτικοί σκληρίτες 
µέσα στο δέρµα του ζώου, οι οποίοι δεν ενώνονται µεταξύ τους και διαφέρουν από 
είδος σε είδος (Εικ. 1.2)(Λαζαρίδου 1992). 
Εξωτερικά στο σώµα ξεχωρίζουν οι πέντε υδροφορικοί σωλήνες, από τους 
οποίους οι τρεις διατρέχουν κατά µήκος την κοιλιακή επιφάνεια και οι άλλοι δύο, τη 
νωτιαία και επικοινωνούν µε το νερό µέσο της µαδρεπορικής πλάκας. Η µαδρεπορική 
πλάκα είναι εσωτερική και βρίσκεται κάτω από το φάρυγγα. Ακόµη, ένας δακτύλιος 
περιβάλει το αρχικό τµήµα του πεπτικού σωλήνα και αποτελείται από 1 µε 50 
κυστήδια, τις κύστες του Poli. Από το δακτύλιο προκύπτουν πέντε ακτινωτά κανάλια, 
τα οποία καταλήγουν στις περιστοµατικές κεραίες, οι οποίες έχουν την ικανότητα να 
αποτραβιούνται µέσα στο σώµα (Βrusca & Βrusca 2003). 
 
                   Εικόνα 1.2: ∆ιάφορες µορφές σκληριτών (http://www.ibmk.org/projects/                                   
                                        krastavci/krastavac.html) 
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1.3.2 Πεπτικό σύστηµα 
 
Το πεπτικό σύστηµα του H. tubulosa είναι ουσιαστικά ένας επιµήκης πεπτικός 
σωλήνας, οποίος ξεκινά από το στόµα και καταλήγει στην έδρα (Εικ. 1.3). Ειδικότερα, 
µπορεί να χωριστεί σε µικρότερα λειτουργικά τµήµατα. Αρχικά, ο οισοφάγος (ή 
φάρυγγας), περνά από ένα δαχτυλίδι ασβεστολιθικών πλακών που υποστηρίζουν το 
πρόσθιο τµήµα του πεπτικού σωλήνα και το υδροφορικό σύστηµα και καταλήγει στο 
στοµάχι Το έντερο επεκτείνεται προς τα πίσω δηµιουργώντας βρόχους καταλήγοντας 
στην αµάρα και τέλος στην έδρα. Στην αµάρα καταλήγουν και δύο δοµές τα 
αναπνευστικά δέντρα, στα οποία το νερό διοχετεύεται µέσω του πρωκτού για 
ανταλλαγή αερίων(Eικ. 1.4). Η πέψη και η απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών 
γίνεται κατά πάσα πιθανότητα σε όλο το µήκος του εντέρου (Βrusca & Βrusca 2003). 
 
          Εικόνα 1.3. Πεπτικός σωλήνας του H. tubulosa 
 
Το πεπτικό σύστηµα του ολοθουρίου συνδέεται µε ένα συναρπαστικό 
φαινόµενο, την απεντέρωση. Όταν το ζώο ενοχληθεί, εκτοξεύει όλο ή µέρος του 
πεπτικού του σωλήνα και µερικές φορές και άλλων οργάνων, όπως των αναπνευστικών 
δέντρων και των γονάδων. Σε τέτοιες περιπτώσεις το ζώο έχει την ικανότητα να το 
αναγεννήσει σε µερικές µέρες (Λαζαρίδου 1992). 
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                                        Εικόνα 1.4. Πεπτικό σύστηµα Η. tubulosa  
                                                   (τροποποίηση από Βrusca & Βrusca  
                                                   2003). 
 
 
1.3.3 Αιµατικό σύστηµα 
  
Το αιµατικό σύστηµα είναι πάρα πολύ αναπτυγµένο στα ολοθούρια σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα εχινόδερµα. Το σύστηµα αποτελείται από µικρούς αιµατικούς κόλπους και 
κανάλια (Eικ. 1.5). Κύρια λειτουργία των καναλιών είναι η κυκλοφορία του «αίµατος» 
µέσα στο σώµα του ζώου. Το «αίµα» έχει την ίδια σύσταση µε το υγρό που βρίσκεται 
στο κοίλωµα του ζώου.   
Ένας κεντρικός δακτύλιος περιβάλλει το φάρυγγα και από εκεί ξεκινούν ένας 
κοιλιακός και ένας νωτιαίος κόλπος που συνοδεύουν το έντερο και ενώνονται µε αυτό 
µέσω πολλών µικρών αγγείων. Στην περιοχή του ραχιαίου κόλπου υπάρχει ένας 
µεγάλος αριθµός από «καρδίες» που αντλούν «αίµα» από το ραχιαίο κόλπο και το 
διοχετεύουν στο έντερο και στη συνέχεια στον κοιλιακό κόλπο. Το «αίµα» είναι ίδιο 
στη σύσταση µε το υγρό που βρίσκεται στο κοίλωµα του ζώου.  
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  Εικόνα 1.5: Aιµατικό σύστηµα H. tubulosa (τροποποίηση από Βrusca & Βrusca 
                                  2003). 
 
Η λειτουργία του αιµατικού συστήµατος δεν έχει κατανοηθεί πλήρως αλλά 
βοηθά ενδεχοµένως στη διανοµή των θρεπτικών ουσιών που απορροφούνται από το 
πεπτικό σύστηµα. Επίσης πιθανότατα, παίζει ρόλο και στην ανταλλαγή των αερίων, 




Η πλειοψηφία των ολοθουρίων αναπαράγονται εγγενώς αλλά υπάρχουν και 
περιπτώσεις αγενούς αναπαραγωγής, ενώ σε ορισµένα είδη έχει καταγραφεί το 
φαινόµενο του ερµαφροδιτισµού (Smiley et al. 1991). 
Η εγγενής αναπαραγωγή αποτελείται από δύο κύριες φάσεις, τη γαµετογένεση 
και την ωοτοκία. Γαµετογένεση είναι ο σχηµατισµός του σπέρµατος και των ωαρίων 
ενώ η ωοτοκία είναι η διαδικασία απελευθέρωσης του σπέρµατος και των ωαρίων στο 
νερό (Pearse et al. 1987).  
Η εγγενής αναπαραγωγή έχει υψηλές απαιτήσεις σε ενέργεια για αυτό οι 
οργανισµοί συγχρονίζουν τους αναπαραγωγικούς τους κύκλους µε διάφορα εξωτερικά 
ερεθίσµατα. Τέτοια ερεθίσµατα µπορεί να είναι η θερµοκρασία (Despalatovic et al. 
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2004), οι ανθίσεις του φυτοπλαγκτού (Cameron & Fankboner 1986) και η 
περιοδικότητα της σελήνης (Ocana & Sanchez-Tocino 2005). 
Στην αγενή αναπαραγωγή πραγµατοποιείται διαίρεση του σώµατος του 
ολοθουρίου. Η επιλογή της αγενούς αναπαραγωγής καθορίζεται κυρίως από τη 
διαθεσιµότητα της τροφής και το µέγεθος του ζώου (Uthicke 1997). 
Το Η.tubulosa όπως και τα περισσότερα είδη της κλάσης των Ηolothutioidea 
είναι γονοχωριστικό, χωρίς να παρουσιάζει φυλετικό διµορφισµό, αναπαράγεται 
εγγενώς και η γονιµοποίηση γίνεται εξωτερικά. Η αναγνώριση του φύλου γίνεται µε 
την παρατήρηση του χρώµατος της γονάδας όταν βρίσκεται σε ώριµο στάδιο. Τα 
αρσενικά έχουν γονάδες άσπρου χρώµατος και τα θηλυκά έντονο πορτοκαλί (Εικ. 1.6). 
 
  
Εικόνα 1.6: Γονάδα A) αρσενικού και B) θηλυκού ατόµου H. tubulosa 
 
Μελέτες έχουν δείξει ότι το µελετηθέν είδος ακολουθεί ετήσιο κύκλο 
αναπαραγωγής, ενώ η αναπαραγωγική περίοδος τοποθετείται κατά τη διάρκεια του 
καλοκαιριού (Bulteel et al. 1992, Despalatovic et al. 2004) και φαίνεται να εξαρτάται 
από την εποχιακή µεταβολή της θερµοκρασίας (Ocana & Sanchez-Tocino 2005) και το 
σεληνιακό κύκλο (Valls 2003). 
Με βάση µορφολογικές και ιστολογικές παρατηρήσεις διακρίνονται πέντε 
στάδια ανάπτυξης των γαµετών και για τα δύο φύλα. Τα χαρακτηριστικά κάθε σταδίου 
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για τα θηλυκά είναι:  1ο στάδιο ανάκαµψης:  µικρά ανώριµα ωοκύτταρα βρίσκονται 
στα τοιχώµατα των γονάδων, τα οποία έχουν µεγάλο πάχος και διακρίνονται εύκολα 
τρία βασικά στρώµατα, 2ο στάδιο ανάπτυξης: εντοπίζονται ωάρια σε διάφορα στάδια 
ανάπτυξης. Καθώς, όµως, η ανάπτυξη προχωρά ωοκύτταρα µε µεγάλους πυρήνες 
αρχίζουν να καταλαµβάνουν κεντρική θέση στα σωληνάκια των γονάδων. Τα 
τοιχώµατα των γονάδων έχουν ακόµα µεγάλο πάχος αλλά στα προχωρηµένα στάδια της 
ανάπτυξης εξασθενούν, 3ο στάδιο ωριµότητας: τα τοιχώµατα των γονάδων είναι λεπτά 
και τα πλήρως αναπτυγµένα ωάρια έχουν φτάσει στο µέγιστο µέγεθός τους και 
βρίσκονται σε µεγάλη πυκνότητα, 4ο στάδιο αναπαραγωγής: τα τοιχώµατα των 
γονάδων είναι λεπτά, υπάρχει αισθητή µείωση της αφθονίας των ωαρίων και 
δηµιουργία κενών λόγω της απελευθέρωσης των γαµετών. Ο αριθµός των ωαρίων και 
το µέγεθος των κενών εξαρτάται από το στάδιο της ωοτοκίας και 5ο µετα-
αναπαραγωγικό στάδιο: τα τοιχώµατα των γονάδων αποκτούν και πάλι µεγάλο πάχος 
και υπάρχουν υπολείµµατα ωοκυττάρων που δεν απελευθερώθηκαν (Despalatovic et al. 
2004). 
Τα χαρακτηριστικά κάθε σταδίου για τα αρσενικά είναι: 1ο στάδιο ανάκαµψης: 
τα τοιχώµατα των γονάδων έχουν µεγάλο πάχος και δηµιουργούν πολυάριθµες πτυχές 
που αυξάνουν την επιφάνεια για σπερµατογένεσης, 2ο στάδιο ανάπτυξης: στο στάδιο 
αυτό υπάρχει έντονη σπερµατογένεση ενώ τα σπερµατοζωάρια αρχίζουν να 
καταλαµβάνουν κεντρική θέση στα σωληνάκια των γονάδων, 3ο στάδιο ωριµότητας: 
οι γονάδες είναι γεµάτες από ώριµα σπερµατοζωάρια και τα τοιχώµατα των γονάδων 
είναι λεπτά, 4ο  στάδιο αναπαραγωγής: αρχίζει η αραίωση των σπερµατοζωαρίων και 
η δηµιουργία κενών λόγω της απελευθέρωσής τους, ενώ τα τοιχώµατα των γονάδων 
παραµένουν λεπτά και 5ο µετα-αναπαραγωγικό στάδιο:  τα τοιχώµατα των γονάδων 
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είναι πολύ παχιά, χαρακτηρίζεται από την παρουσία µεγάλων ποσοτήτων συνδετικού 
ιστού και παρατηρούνται σπερµατοζωάρια που δεν έχουν απελευθερωθεί (Despalatovic 
et al. 2004). 
Σηµαντικός, επίσης, είναι και ο τρόπος απελευθέρωσης των γαµετών. Πριν την 
έναρξη της απελευθέρωσης των γαµετών το µισό ή και λιγότερο του οπίσθιου τµήµατος 
του σώµατος των ολοθούριων έρχεται σε επαφή µε το υπόστρωµα, ενώ το υπόλοιπο 
παραµένει σε όρθια θέση (Εικ. 1.7). Έτσι ο γεννητικός πόρος, που είναι τοποθετηµένος 
στο πρόσθιο τµήµα του σώµατος, βρίσκεται όσο το δυνατόν πιο µακριά από το 
υπόστρωµα, µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη δυνατή διασπορά των 
γαµετών (Ocana & Sanchez-Tocino 2005). 
   
Εικόνα 1.7: Στάση απελευθέρωσης γαµετών του H. tubulosa Α) Costa Brava (Valls 2003) και 
Β) Αιγαίο πέλαγος (Moosleitner 2006) 
 
1.4 Εµπορική σηµασία  
 
Εκτός από την καθοριστική συµβολή των ολοθουρίων στην ανακύκλωση της 
οργανικής ύλης και τη διατήρηση της ισορροπίας των βενθικών οικοσυστηµάτων, τα 
ολοθούρια έχουν και µεγάλο οικονοµικό ενδιαφέρον. Σε πολλές χώρες 
χρησιµοποιούνται ως δόλωµα, στην παραγωγή φαρµάκων αλλά και ως τρόφιµο. 
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Η κατανάλωση των ολουθουρίων, ωµά ή µετά από απλή επεξεργασία, είναι 
κοινή σε Ιαπωνία και Κορέα. Στην Ιαπωνία, το τοίχωµα του σώµατος (“namako”), 
τρώγεται ωµό ή σε φέτες εµποτισµένο σε ένα µίγµα ξιδιού και σάλτσα σόγιας, ενώ στην 
Κίνα, αποξηραµένο (“trepang”). Και άλλα όργανα θεωρούνται επίσης λιχουδιές. Πιο 
συγκεκιµένα, οι γονάδες τρώγονται είτε αποξηραµένες (“komoko”) είτε αλατισµένες, 
ενώ εδώδιµα είναι και το έντερο (“konowata”) και το αναπνευστικό δέντρο 
(“minowata”) (Conand 1990). 
Η εµπορική αξιοποίηση του Η. tubulosa στη Μεσόγειο είναι ακόµα σε πολύ 
αρχικό στάδιο. Η µεταποίηση του περιλαµβάνει εξωτερική πλύση, εκσπλαχνισµό, 
βρασµό, ψύξη και ξήρανση στον ήλιο (Calki et al. 2004). Το προϊόν αυτό εξάγεται 
κυρίως σε χώρες της ανατολικής Ασίας (Simunovic & Grubelic 1998). Στην ανατολική 
µεσόγειο χρησιµοποιείται κυρίως ως δόλωµα για διάφορα είδη ψαριών (Calki 2004). 
Στo Αιγαίο το Η. tubulosa εκµεταλλεύται εµπορικά στα τουρκικά παράλια, σε 
αντίθεση µε την ελληνική επικράτεια η αξιοποίηση του είδους δεν είναι διαδεδοµένη 
και περιορίζεται στη χρήση ως δόλωµα (Vafidis et al. 2008). 
 
1.5 Αντικείµενο και στόχοι της έρευνας 
 
Αντικείµενο της παρούσας εργασίας ήταν η διερεύνσηση των πληθυσµιακών 
χαρακτηριστικών του H. tubulosa στον Παγασητικό Κόλπο. Αυτό πραγµατοποιήθηκε 
µέσα από την καταγραφή της πληθυσµιακής αφθονίας και της βιοµετρίας του είδους, 
καθώς και τη µελέτη του αναπαραγωγικού του κύκλου, στην περιοχή Άγιος Στέφανος, 
πολύ κοντά στο πολεοδοµικό συγκρότηµα της πόλης του Βόλου. 
Οι στόχοι της συγκεκριµένης ερευνητικής προσπάθειας ήταν από τη µία ο 
εµπλουτισµός των πρωταρχικών δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί από προηγούµενες 
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εργασίες στην ευρύτερη περιοχή και από την άλλη η καλύτερη κατανόηση της 
οικολογίας του είδους, στον Παγασητικό Κόλπο. Οι πληροφορίες που προέκυψαν, 
µπορεί µακροπρόθεσµα να συνεισφέρουν σε ενδεχόµενα σχέδια διαχείρισης και 
εµπορικής εκµετάλλευσης του σηµαντικού αυτού είδους. 
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Πριν από την επιλογή της κατάλληλης τοποθεσίας, ως σταθµό δειγµατοληψίας, 
πραγµατοποιήθηκε  επισκόπηση της ακτογραµµής του Παγασητικού κόλπου (Εικ. 2.1). 
Η παρατήρηση και φωτογράφηση του πυθµένα πραγµατοποιήθηκε µε αυτόνοµη 
κατάδυση. Τέλος, η επιλογή της περιοχής για µελέτη έγινε µε βάση την ύπαρξη 
ολοθούριων, την εύκολη πρόσβαση στην περιοχή και την ασφάλεια κατάδυσης. 
 
 Εικόνα 2.1: Χάρτης της περιοχής δειγµατοληψίας. 
 
Πραγµατοποιηθήκαν 14 δειγµατοληψίες (Φεβρουάριο 2009 – Μάρτιος 2010) µε 
αυτόνοµη κατάδυση (SCUBA), σε βάθη από 1 µέχρι 6 m.  Η επιλογή της 
πραγµατοποίησης των δειγµατοληψιών σε µηνιαία βάση έγινε µε σκοπό τη λεπτοµερή 
καταγραφή  των σταδίων αναπαραγωγής του H. tubulosa και τη σύγκριση µε 
παλιότερες εργασίες. 
Σε κάθε δειγµατοληψία συλλέχθηκαν 20 τυχαία άτοµα του είδους H.  tubulosa 
από τον πληθυσµό και έγινε καταγραφή των κυριότερων αβιοτικών παραµέτρων του 
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νερού  όπως η αλατότητα, η θερµοκρασία, το διαλυµένο οξυγόνο και η ενεργός 
οξύτητα, µε τη χρήση αυτογραφικού οργάνου CTD της εταιρείας Sea – bird (Εικ. 2.2). 
 
                                        Εικόνα 2.2: Αυτογραφικό όργανο CTD (http:// 
                                                             marine.rutgers.edu/mrs/nopp/ 
                                                            photogal/photoju1.htm) 
 
2.2 Πληθυσµιακή πυκνότητα 
 
Η εκτίµηση της πυκνότητας του πληθυσµού του Η. tubulosa έγινε µε τη µέθοδο 
του Distance Sampling (Buckland et al, 2001). Πρόκειται για ένα σύνολο εργαλείων 
υπολογισµού της πληθυσµιακής πυκνότητας τα οποία βασίζονται στην αρχή πως η 
πιθανότητα εντοπισµού ενός αντικειµένου εξαρτάται από την απόσταση µεταξύ του 
αντικειµένου και του παρατηρητή (Barry & Welsh 2001).  
Από τα διάφορα εργαλεία, εκείνο που χρησιµοποιείται συχνότερα είναι η 
µέθοδος των οριοθετηµένων διατοµών (line transects), κατά την οποία, η περιοχή 
µελέτης, οριοθετείται σε µικρότερες περιοχές µε µία σειρά διατοµών είτε σε τυχαία  
είτε, συχνότερα, σε παράλληλη διάταξη. Ο παρατηρητής κινείται πάνω στη διατοµή 
µήκους L και καταγράφει κάθε άτοµο του οργανισµού – στόχου που εντοπίζει µέσα σε 
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µία µέγιστη απόσταση w, εκατέρωθεν της διατοµής, καθώς και την απόσταση d του 
οργανισµού από τη γραµµή.  
Στη συγκεκριµένη έρευνα, το µήκος της διατοµής ήταν 50 m (Εικ. 2.3). Για την 
οριοθέτηση της γραµµής διατοµής χρησιµοποιήθηκε κίτρινο νήµα µήκους 50 m. Η 
απόσταση των ατόµων από τη γραµµή µετρήθηκε µε απλή µετροταινία σταθερού 
µήκους 2 m. Η µέγιστη απόσταση εντοπισµού εκατέρωθεν της γραµµής ορίστηκε στα 
150 cm , δηµιουργώντας έτσι µία δειγµατοληπτική επιφάνεια 150 m2.  
Συνολικά έγινε καταγραφή σε 5 διατοµές παράλληλες προς την ακτογραµµή, µε 
τυχαία απόσταση µεταξύ τους. Η καταγραφή έγινε σε κάθε σταθµό πριν από την πρώτη 
δειγµατοληψία, ώστε να µην επηρεαστεί η εκτίµηση του αποτελέσµατος από την 
αφαίρεση ατόµων του είδους. Για τον υπολογισµό της πληθυσµιακής πυκνότητας, 
χρησιµοποιήθηκε η τελευταία έκδοση του πακέτου Distance (Version 6.0 Release 2). 
 
  
Εικόνα 2.3: Α) Σχοινί για την καταγραφή της πληθυσµιακής πυκνότητας και Β) επισκόπηση 
του χώρου. 
 
2.3 Μορφοµετρικές µετρήσεις 
 
Μετά τη δειγµατοληψία τα άτοµα µεταφέρονταν στο Εργαστήριο Βενθικών 
Ασπόνδυλων του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος για 
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τη µέτρηση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών. Η µεταφορά  έγινε σε κλειστό 
δοχείο σταθερού όγκου 35 lt γεµάτο µε θαλασσινό νερό και οι µετρήσεις 
πραγµατοποιήθηκαν εντός 3h από τη δειγµατοληψία, ώστε να διατηρηθούν τα άτοµα 
όσο το δυνατόν πιο φρέσκα.  
Οι µορφοµετρικοί χαρακτήρες που προσδιορίστηκαν ήταν οι εξής: i) το ολικό 
νωπό βάρος του ατόµου (Τw) που προέρχεται από την αφαίρεση των κοιλοµατικών 
υγρών µετά από τοµή στην περιοχή της κοιλιάς, ii) το νωπό βάρος της γονάδας (Gw), 
iii) το µήκος του πεπτικού σωλήνα (Dl) από τον περιφαρυγγικό δακτύλιο µέχρι την 
έδρα, vi) το νωπό βάρος του πεπτικού σωλήνα (Dw) µαζί µε το περιεχόµενο του, v) τo 
νωπό βάρος του σωµατικού τοιχώµατος (Βw) µετά από την αφαίρεση όλων των 
εσωτερικών οργάνων, iv) η περίµετρος του περιφαρυγγικού δακτυλίου (Pc). 
Οι µετρήσεις του βάρους έγιναν µε ηλεκτρονικό ζυγό µε ακρίβεια 0,01g 
(OHAUS Precision TS 400D). Για  την  περίµετρο του περιφαρυγγικού δακτυλίου 
χρησιµοποιήθηκε παχύµετρο ακριβείας 0,01 mm (500-267U/CDL-20CP/Mitutoyo 
ABSolute digimatic Caliper) ενώ για το µήκος του πεπτικού σωλήνα απλή µετροταινία.  
Οι γονάδες από όλα τα άτοµα, αφαιρέθηκαν και τοποθετήθηκαν σε αριθµηµένα 
φιαλίδια που περιείχαν µονιµοποιητικό διάλυµα αιθανόλης 70% προκειµένου να 
αποθηκευτούν και να διατηρηθούν µέχρι να πραγµατοποιηθεί η διαδικασία της 
ιστολογικής µελέτης. 
Οι µορφοµετρικοί χαρακτήρες που προσδιορίστηκαν, είναι άµεσα συνδεδεµένοι 
µεταξύ τους και περιγράφουν τη σωµατική ανάπτυξη του ατόµου και κατά επέκταση τη 
δυναµική των πληθυσµών του είδους. Από τα αποτελέσµατα των βιοµετρικών 
µετρήσεων υπολογίστηκαν οι εξής παράµετροι: 
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1. Κλάσεις µεγέθους: Για κάθε δειγµατοληψία και συνολικά πραγµατοποιήθηκε 
ανάλυση της σύνθεσης του πληθυσµού ως προς κάθε µορφοµετρικό χαρακτήρα. 
Η επιλογή του βήµατος και του αριθµού των κλάσεων για κάθε έναν από τους 
µορφοµετρικούς χαρακτήρες έγινε µε βάση βιβλιογραφικές αναφορές. 
2. Βιοµετρικές σχέσεις: Οι βιοµετρικές σχέσεις περιγράφουν τον τρόπο 
ανάπτυξης ενός οργανισµού, συσχετίζοντας την αύξηση ενός µορφοµετρικού 
χαρακτήρα µε την αύξηση κάποιου άλλου. Αυτή η αύξηση, µπορεί να είναι 
ανάλογη οπότε να υπάρχει κάποια συσχέτιση µεταξύ των χαρακτήρων ή να µην 
υπάρχει καθόλου συσχέτιση. Η εφαρµογή των µοντέλων της παλινδρόµησης 
µέσω γραµµικών (y = bx + a) ή εκθετικών (y=axb) εξισώσεων, καθορίζει εάν η 
σχέση µεταξύ δύο µορφοµετρικών χαρακτήρων είναι ισοµετρική (αρµονική 
αύξηση των δύο) ή αλλοµετρική (η αύξηση του ενός µορφοµετρικού χαρακτήρα 
δεν ακολουθείται από αντίστοιχη αύξηση του άλλου).  
3. Γοναδοσωµατικός δείκτης (GSI): Ο δείκτης αυτός περιγράφει την 
αναπαραγωγική κατάσταση των ατόµων του πληθυσµού και προκύπτει από το 
συσχετισµό του βάρους των γονάδων ως προς το βάρος του σώµατος του 




 100   (Shiell & Uthicke 2006) 
2.4 Ιστολογική µελέτη της γονάδας 
 
Προκειµένου να διαπιστωθεί το στάδιο ωρίµανσης των ατόµων που 
συλλέχθηκαν, έγινε ποιοτική εκτίµηση της παρουσίας των διαφόρων σταδίων των 
γαµετών (ωοκύτταρα, σπερµατοκύτταρα), µετά από χρώση των ιστολογικών 
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παρασκευασµάτων των γονάδων, που είχαν συντηρηθεί σε αιθανόλη 70%, και 
παρατηρήθηκαν στο µικροσκόπιο.  
 
2.5 Τεχνική παρασκευής των ιστολογικών παρασκευασµάτων 
 
Η µέθοδος χρώσης που χρησιµοποιήθηκε ήταν η προοδευτική χρώση 
αιµατοξυλίνης / ηωσίνης.  Με τη µέθοδο αυτή, η αιµατοξυλίνη βάφει τους πυρήνες µε 
µπλε χρώµα, ενώ η ηωσίνη βάφει το κυτταρόπλασµα και τα κυτταρικά συστατικά σε 
διάφορες αποχρώσεις του ροζ. Η µέθοδος αυτή αποτελείται από τα παρακάτω στάδια: 
 
Α. Εγκλεισµός ιστών σε παραφίνη  
 
Πριν από τον εγκλεισµό του ιστού στην παραφίνη, πρέπει πρώτα να αφαιρεθεί 
από τον ιστό όλη η ποσότητα του περιεχόµενου νερού. Έτσι τα δείγµατα, αφού 
επισηµάνθηκαν, πέρασαν διαδοχικά από µία σειρά διαλυµάτων αλκοόλης προκειµένου 
να αφυδατωθούν. Με το τέλος της διαδικασίας της αλκοολικής αφυδάτωσης, τα 
δείγµατα πέρασαν από διάλυµα ξυλόλης προκειµένου να γίνει αντικατάσταση του 
υδατικού διαλύτη (αιθανόλη) µε έναν οργανικό ώστε να είναι δυνατή η εµπότιση των 
ιστών µε την παραφίνη. Όλα αυτά τα βήµατα πραγµατοποιήθηκαν στην ιστοκινέτα TP 
1020  της εταιρίας Leica. 
Ο εγκλεισµός των γονάδων σε παραφίνη έγινε µέσα σε καλούπια κατάλληλων 
διαστάσεων, στα οποία χυνόταν λιωµένη παραφίνη. Στη συνέχεια η παραφίνη ψύχθηκε 
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Β. Κοπή των δειγµάτων  
Η κοπή των δειγµάτων έγινε στη µικροτόµο CUT 5062 της εταιρίας SLEE 
MAINZ (Εικ. 2.4), µε πάχος τοµής 8µm. Μετά την κοπή, οι τοµές τοποθετήθηκαν στην 
επιφάνεια νερού που διατηρούταν στους  ~40οC µε τη βοήθεια υδατόλουτρου, για να 
απλωθούν και στη συνέχεια έγινε η συλλογή τους µε αντικειµενοφόρους πλάκες. 
Κατόπιν οι αντικειµενοφόροι τοποθετήθηκαν σε θερµαινόµενη πλάκα για να 
στεγνώσουν. 
 
          Εικόνα 2.4: Μικροτόµος για την κοπή των δειγµάτων. 
 
 
Γ. Αποπαραφίνωση και χρώση 
  
Με τη διαδικασία της αποπαραφίνωσης επιδιώκεται η αποµάκρυνση της 
παραφίνης που είναι εµποτισµένη στην τοµή, έτσι ώστε να είναι αποτελεσµατική η 
χρώση. Για να επιτευχθεί αυτό, οι αντικειµενοφόροι πέρασαν από µία σειρά 
διαλυµάτων ξυλόλης και αιθανόλης πριν την εµβάπτισή τους στα διαλύµατα της 
αιµατοξυλίνης και της ηωσίνης. 
Τέλος αφού τοποθετήθηκαν πάνω σε θερµαντική πλάκα για να στεγνώσουν  
τοποθετήθηκε  βάλσαµο του Καναδά επάνω στις τοµές οι οποίες καλύφθηκαν µε 
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καλυπτρίδες. Το βάλσαµο του Καναδά είναι αρχικά ρευστό και στη συνέχεια 
στερεοποιείται µε αποτέλεσµα να δίνει τη δυνατότητα στις τοµές να καλύπτονται µε 
ένα µέσο µε κατάλληλο δείκτη διάθλασης για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Μετά και την 
τοποθέτηση του βάλσαµου του Καναδά τα παρασκευάσµατα ήταν έτοιµα για 
παρατήρηση στο µικροσκόπιο. 
 
2.6 Μικροσκοπική παρατήρηση και καταγραφή 
 
Η παρατήρηση των τοµών της γονάδας έγινε σε µικροσκόπιο µε ενσωµατωµένη 
ψηφιακή φωτογραφική µηχανή (ProgRes C10 Plus 2.1). Η λήψη των φωτογραφιών 
έγινε σε ηλεκτρονικό υπολογιστή συνδεδεµένο µε το µικροσκόπιο, µε το πρόγραµµα 
ProgRes CapturePro 2.1 (Εικ. 2.5).  
Το στάδιο ωριµότητας των γονάδων εκτιµήθηκε σύµφωνα µε τα στάδια που 
καθόρισαν οι Despalatovic et al. (2004). Με βάση µορφολογικές και ιστολογικές 
παρατηρήσεις διακρίνονται πέντε στάδια ανάπτυξης των γαµετών για τα αρσενικά και 
για τα θηλυκά: 1ο στάδιο ανάκαµψης, 2ο στάδιο ανάπτυξης, 3ο στάδιο ωριµότητας, 4ο  
στάδιο αναπαραγωγής και 5ο µετα-αναπαραγωγικό στάδιο. 
 
                      Εικόνα 2.5: Το µικροσκόπιο και ο Η/Υ που χρησιµοποιήθηκε για την 
                                           παρατήρηση και τη λήψη των φωτογραφιών των ιστο-  
                                           λογικών παρασκευασµάτων. 
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2.7 Στατιστική επεξεργασία δεδοµένων 
 
Οι µετρήσεις από κάθε δειγµατοληψία καταχωρήθηκαν σε φύλλα του 
λογιστικού προγράµµατος Microsoft Excel 2007 ενώ για την περαιτέρω στατιστική 
επεξεργασία χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα SPSS17. 
Ο έλεγχος για την πιθανότητα ύπαρξης φυλετικού διµορφισµού έγινε µε τη 
χρήση του t-κριτηρίου (t-test) ενώ η αναλογία φύλου εξετάστηκε µε το κριτήριο x2. 
Ακόµη, πραγµατοποιήθηκε µονοπαραγοντική ανάλυση (one-way ANOVA) µε 
βαθµό σηµαντικότητας 95%, για τη σύγκριση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών 
µεταξύ των δειγµατοληψιών. Για τον εντοπισµό των επιµέρους διαφοροποιήσεων 
πραγµατοποιήθηκε έλεγχος Tukey – Kramer HSD. 
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3.1 Αβιοτικοί παράγοντες 
 
Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων των αβιοτικών παραγόντων αποδίδονται 
συγκεντρωτικά στον Πίνακα 3.1. 











27/2/2009 13,2 38,3 6,83 8,3 
28/3/2009 13,3 38,3 6,71 8,2 
24/4/2009 15,3 37,9 6,82 8,2 
22/5/2009 21,1 37,4 6,59 8,2 
21/6/2009 25,2 36,4 5,72 8,2 
26/7/2009 27,1 36,1 2,04 8,2 
23/8/2009 28,2 36,4 4,92 8,3 
26/9/2009 24,2 36,4 5,21 8,3 
22/10/2009 21,7 36,7 2,49 8,3 
28/11/2009 18,5 36,9 4,03 8,3 
24/12/2009 15,3 37,7 4,81 8,2 
21/1/2010 15,2 37,9 2,58 8,3 
28/2/2010 14,6 38,2 4,09 8,4 
18/3/2010 14,5 38,2 6,31 8,4  
 
3.2 Πληθυσµιακή πυκνότητα 
  
Συνολικά καταµετρήθηκαν 105 άτοµα του H. tubulosa και στις 5 διατοµές, 
σε συνολική έκταση δηλαδή 750 m2. Αυτό µε απλή αναγωγή, σηµαίνει 14 άτοµα / 
100 m2. Σύµφωνα όµως µε την ανάλυση των αποστάσεων από το λογισµικό του 
Distance, η πυκνότητα του πληθυσµού εκτιµήθηκε στα 15,6 άτοµα / 100 m2. 
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Σύµφωνα µε τη θεωρία του distance sampling, η υπερεκτίµηση της πυκνότητας 
συνήθως οφείλεται σε τυχαία κίνηση του οργανισµού ή κακή εκτίµησή της, καθώς και 
σε τυχαία λάθη κατά τη µέτρηση της απόστασης (Marques et al., 2011). Επειδή, όµως, 
το H. tubulosa είναι στατικός οργανισµός και οι µετρήσεις έγιναν από τον ίδιο 
παρατηρητή υπάρχουν µικρές πιθανότητες σφάλµατος. 
Οι τιµές αυτές φαίνεται να διαφέρουν σηµαντικά από άλλες περιοχές του 
Παγασητικού κόλπου όπως της κάτω Γατζέας όπου αναφερθεί πυκνότητα 9,93 άτοµα / 
100 m2 (Kazanidis et al. 2010). Όµως, υπάρχουν περιοχές της Μεσογείου όπου γίνεται 
αναφορά µεγαλύτερων πυκνοτήτων όπως στον κόλπο της Νάπολης όπου έχει σηµειωθεί 
πυκνότητα έως και 0,34 άτοµα /m2 (Gustato et al. 1982) ακόµα και 3,77 άτοµα /m2 
(Coulon & Jangoun 1993). 
Οι µεγάλες αυτές διαφορές στις τιµές της πυκνότητας στις διαφορετικές 
περιοχές πιθανότατα σχετίζεται µε τον τύπο του υποστρώµατος, την παρουσία ή 
απουσία µακροφυκών αλλά και την περιεκτικότητα σε οργανική ύλη.  
 
3.3 Μορφοµετρικές µετρήσεις  
 
Συνολικά συλλέχθηκαν και µετρήθηκαν 256 άτοµα. Από τον έλεγχο που έγινε µε το 
t-κριτήριο (t-test), δε σηµειώθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των φύλων 
ως προς κάθε βιοµετρικό χαρακτηριστικό (P>0,05). Αυτό σηµαίνει ότι δεν εµφανίστηκε 
φυλετικός διµορφισµός ως προς κάποιο από αυτά τα χαρακτηριστικά. Έτσι, στις συγκρίσεις 
που έγιναν µεταξύ των πληθυσµών, δε λήφθηκε υπόψη ο παράγοντας φύλο. Στα παρακάτω 
σχήµατα φαίνονται οι µέσες τιµές για το ολικό βάρος σώµατος (Σχ. 3.1), το βάρος 
σωµατικού τοιχώµατος (Σχ. 3.2), το υγρό βάρος γονάδας (Σχ.3.3), το µήκος πεπτικού 
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σωλήνα (Σχ. 3.4), το βάρος πεπτικού σωλήνα (Σχ.3.5), την περίµετρο περιφαρυγγικού 
δακτυλίου (Σχ. 3.6) και το γοναδοσωµατικό δείκτη (Σχ. 3.7). 
 
      Σχήµα 3.1: Οι µέσες τιµές για το ολικό βάρος σώµατος ανά δειγµατοληψία. 
 
 
      Σχήµα 3.2: Οι µέσες τιµές για το βάρος σωµατικού τοιχώµατος ανά δειγµατοληψία. 
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      Σχήµα 3.4: Οι µέσες τιµές για το µήκος πεπτικού σωλήνα ανά δειγµατοληψία. 
 
 
      Σχήµα 3.5: Οι µέσες τιµές για το βάρος πεπτικού σωλήνα ανά δειγµατοληψία. 
 
 
      Σχήµα 3.6: Οι µέσες τιµές για την περίµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου ανά 
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      Σχήµα 3.7: Οι µέσες τιµές για το γοναδοσωµατικό δείκτη ανά δειγµατοληψία. 
 
3.3.1 Κλάσεις µεγέθους- Στατιστική επεξεργασία 
  
Στα Σχήµατα 3.8, 3.9, 3.11, 3.12, 3.14, 3.15, 3.17, 3.18, 3.20 και 3.21 φαίνεται η 
ανάλυση της σύνθεσης του πληθυσµού ως προς τα σηµαντικότερα βιοµετρικά 
χαρακτηριστικά για κάθε δειγµατοληψία και συνολικά.    
Η µεγαλύτερη συχνότητα για το ολικό βάρος εντοπίστηκε στην κλάση 140-160 
g (36 άτοµα), για το βάρος τοιχώµατος 80-100 g (67 άτοµα), για το µήκος πεπτικού 
σωλήνα στα 80-100 (88 άτοµα), για το βάρος πεπτικού σωλήνα στις κλάσεις 30-40 και 
40-50 g (48 άτοµα) και για την περίµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου στην κλάση 50-60 
mm (149 άτοµα).  
Όλες οι κλάσεις µεγέθους ανά δειγµατοληψία παρουσίασαν διαφορετικά 
πρότυπα κατανοµής µεταξύ των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών. Τα µορφοµετρικά 
χαρακτηριστικά ολικό βάρος, βάρος τοιχώµατος, και  βάρος πεπτικού σωλήνα 
παρουσίασαν και ισοκατανοµές, ενώ τα χαρακτηριστικά µήκος πεπτικού σωλήνα και 
περίµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου παρουσίασαν ξεκάθαρες κορυφές. 
Οι κλάσεις µεγέθους συνολικά για κάθε χαρακτηριστικό παρουσίασαν ίδιο 
πρότυπο κατανοµής µε την ύπαρξη ξεκάθαρης κορυφής µε εξαίρεση το βάρος πεπτικού 
σωλήνα. Όµως αυτό το πρότυπο κατανοµής των κλάσεων µεγέθους κάνει πιο δύσκολη 
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Σχήµα 3.8α: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το ολικό βάρος σώµατος για τις  
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Σχήµα 3.8β: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το ολικό βάρος σώµατος για τις  
                          δειγµατοληψίες 9-14. 
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Η σύγκριση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών µεταξύ των δειγµατοληψιών 
έγινε µε την µονοπαραγοντική ανάλυση (one way ANOVA), µε επίπεδο 
σηµαντικότητας 95%. 
Η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση ολικό βάρος σώµατος έδειξε ότι 
υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν. 3.2). Οι µεγαλύτερες τιµές 
παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 14 (18/3/2010) ενώ οι µικρότερες στη 
δειγµατοληψία 11 (24/12/2009). Στο Σχήµα 3.10, φαίνεται η κατανοµή των τιµών του 
ολικού βάρους σώµατος σε κάθε δειγµατοληψία. 
 
Πίνακας 3.2: Αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης για το ολικό βάρος σώµατος  




Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 690658,455 13 53127,573 13,815 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 965272,832 251 3845,708 
  




   Σχήµα 3.10: Θηκόγραµµα του ολικού βάρους σώµατος (Tw) για κάθε δειγµατοληψία. 
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Σχήµα 3.11α: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το βάρος σωµατικού τοιχώµατος για τις  
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Σχήµα 3.11β: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το βάρος σωµατικού τοιχώµατος για τις  
                        δειγµατοληψίες 9-14. 
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Η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση το βάρος σωµατικού τοιχώµατος 
έδειξε ότι υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν. 3.3). Οι 
µεγαλύτερες τιµές παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 14 (18/3/2010) ενώ οι 
µικρότερες στη δειγµατοληψία 11 (24/12/2009). Στο Σχήµα 3.13, φαίνεται η κατανοµή 
των τιµών του βάρος σωµατικού τοιχώµατος σε κάθε δειγµατοληψία. 
 
Πίνακας 3.3: Αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης για το βάρος σωµατικού  




Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 93637,400 13 7202,877 15,445 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 117056,261 251 466,360   
Σύνολο 210693,661 264 




  Σχήµα 3.13: Θηκόγραµµα βάρους του σωµατικού τοιχώµατος (Βw) για κάθε δειγµατοληψία. 
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Σχήµα 3.14α: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το µήκος πεπτικού σωλήνα για τις  
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Σχήµα 3.14β: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το µήκος πεπτικού σωλήνα για τις  
                        δειγµατοληψίες 9-14. 
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Η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση το µήκος πεπτικού σωλήνα έδειξε ότι 
υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν. 3.4). Οι µεγαλύτερες τιµές 
παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 14 (18/3/2010) ενώ οι µικρότερες στη 
δειγµατοληψία 11 (24/12/2009). Στο Σχήµα 3.16, φαίνεται η κατανοµή των τιµών του 
µήκους πεπτικού σωλήνα σε κάθε δειγµατοληψία. 
 
 
Πίνακας 3.4: Αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης για το µήκος πεπτικού σωλήνα  




Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 47571,834 13 3659,372 13,721 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 66939,615 251 266,692   






   Σχήµα 3.16: Θηκόγραµµα βάρους του µήκους πεπτικού σωλήνα (Dl) για κάθε   
                              δειγµατοληψία. 
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Σχήµα 3.17α: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το βάρος πεπτικού σωλήνα για τις  
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Σχήµα 3.17β: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για το βάρος πεπτικού σωλήνα 
                        δειγµατοληψίες 9-14.               
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Η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση το βάρος  πεπτικού σωλήνα έδειξε ότι 
υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν.  3.5). Οι µεγαλύτερες τιµές 
παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 14 (18/3/2010) ενώ οι µικρότερες στη 
δειγµατοληψία 11 (24/12/2009). Στο Σχήµα 3.19, φαίνεται η κατανοµή των τιµών του 
βάρους πεπτικού σωλήνα σε κάθε δειγµατοληψία. 
 
Πίνακας 3.5: Αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης για το βάρος πεπτικού σωλήνα 




Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 67190,960 13 5168,535 14,645 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 88585,049 251 352,928   





      Σχήµα 3.19: Θηκόγραµµα βάρους του βάρους πεπτικού σωλήνα (Dw) για κάθε  
                            δειγµατοληψία. 
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Σχήµα 3.20α: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για τη διάµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου 
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Σχήµα 3.20β: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για τη διάµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου  
                             για τις δειγµατοληψίες 9-14. 
 
Σχήµα 3.21: Κατανοµή των κλάσεων µεγέθους για τη διάµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου  
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Η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση τη περίµετρο του περιφαρυγγικού 
δακτυλίου έδειξε ότι υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν. 3.6). Οι 
µεγαλύτερες τιµές παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 14 (18/3/2010) ενώ οι 
µικρότερες στη δειγµατοληψία 11 (27/2/2009). Στο Σχήµα 3.22, φαίνεται η κατανοµή 
των τιµών της περιµέτρου του περιφαρυγγικού δακτυλίου σε κάθε δειγµατοληψία. 
 
Πίνακας 3.6: Αποτελέσµατα της µονοπαραγοντικής ανάλυσης για τη περίµετρο 




Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 1257,358 13 96,720 2,894 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 8387,938 251 33,418   





Σχήµα 3.22: Θηκόγραµµα βάρους τη περίµετρο περιφαρυγγικού δακτυλίου (Pc) για κάθε 
                      δειγµατοληψία. 
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Τέλος η σύγκριση των δειγµατοληψιών µε βάση το βάρος γονάδας έδειξε ότι 
υπάρχει µεταξύ τους στατιστικά σηµαντική διαφορά (Πιν. 3.7). Οι µεγαλύτερες τιµές 
παρατηρήθηκαν στη δειγµατοληψία 7 (23/8/2009) ενώ οι µικρότερες στις 
δειγµατοληψίες 8,9,10,11,12,13 (26/9/2009, 22/10/2009, 28/11/2009, 24/12/2009, 
21/1/2010 αντίστοιχα). Στο Σχήµα 3.23, φαίνεται η κατανοµή των τιµών του βάρους 
γονάδας σε κάθε δειγµατοληψία. 
 





Τετράγωνο F Πιθανότητα 
Μεταξύ δειγµατοληψιών 8083,970 13 621,844 14,207 <0,05 
Μεταξύ ατόµων 10986,190 251 43,770 
  
Σύνολο 19070,160 264 





Σχήµα 3.23: Θηκόγραµµα του βάρους γονάδας (Gw) για κάθε δειγµατοληψία. 
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3.3.2 Βιοµετρικές σχέσεις 
 
Έγινε αναζήτηση των βιοµετρικών σχέσεων µεταξύ των βιοµετρικών 
χαρακτηριστικών ολικό βάρος, βάρος σωµατικού τοιχώµατος, µήκος πεπτικού σωλήνα, 
βάρος πεπτικού σωλήνα και περίµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου. Πραγµατοποιήθηκε 
αυτή η διαδικασία ώστε να βρεθούν τα πιο ισχυρά συσχετιζόµενα χαρακτηριστικά και 
να γίνει σύγκριση των συντελεστών συσχέτισης που προέκυψαν µε παλαιότερες 
µελέτες. Για την περιγραφή όλων των σχέσεων χρησιµοποιήθηκε το εκθετικό µοντέλο, 
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Σχήµα 3.25: Συσχέτιση ολικού βάρους σώµατος (Tw) - µήκος πεπτικού σωλήνα (Dl). 
 
 
Σχήµα 3.26: Συσχέτιση ολικού βάρους σώµατος (Tw) - βάρος πεπτικού σωλήνα (Dw). 
 
 
Σχήµα 3.27: Συσχέτιση ολικού βάρους σώµατος (Tw) - διάµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου 
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Σχήµα 3.28: Συσχέτιση βάρος τοιχώµατος (Bw) - βάρος πεπτικού σωλήνα (Dw). 
 
 
Σχήµα 3.29: Συσχέτιση βάρους τοιχώµατος (Βw) - διάµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου 
                      (Pc). 
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Σχήµα 3.31: Συσχέτιση µήκους πεπτικού σωλήνα (Dl)-διάµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου 
                     (Pc). 
 
 
Σχήµα 3.32: Συσχέτιση βάρους πεπτικού σωλήνα (Dw)-διάµετρος περιφαρυγγικού δακτυλίου 
                    (Pc). 
 
 
Σχήµα 3.33: Συσχέτιση βάρος τοιχώµατος (Bw) - µήκος πεπτικού σωλήνα (Dl). 
 
Όλες οι βιοµετρικές σχέσεις που εξετάστηκαν ακλούθησαν αρνητική 
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(Bulteel et al. 1992, Κazanidis et al. 2010). Η αρνητική αλλοµετρία δείχνει την αλλαγή 
του σώµατος του ζώου καθώς αυτό µεγαλώνει αφού το σχετικό ποσοστό αύξησης του 
όγκου είναι χαµηλότερο από τη γραµµική. Επίσης το εύρος των συντελεστών 
συσχέτισης (r) µεταξύ των βιοµετρικών σχέσεων ήταν µεγάλο, µε µεγαλύτερη τιµή 0,84 
(ολικό βάρος σώµατος- βάρος τοιχώµατος) και µικρότερη 0,41 (περίµετρος 
περιφαρρυγγικού δακτυλίου- µήκος πεπτικού σωλήνα).  
Το σύνολο σχεδόν των συντελεστών συσχέτισης που προέκυψαν στην παρούσα 
ερεύνα είναι πολύ κοντά σε αυτές που προέκυψαν σε άλλες εργασίες στον Παγασητικό 
κόλπο. Για παράδειγµα στην παρούσα έρευνα η τιµή του ζεύγους περίµετρος 
περιφαρρυγγικού δακτυλίου- µήκος πεπτικού σωλήνα είναι 0,41 έναντι 0,45, µήκος 
πεπτικού σωλήνα- βάρος σωµατικού τοιχώµατος 0,79 έναντι 0,70 αντιστοίχα. Οι 
χαµηλές τιµές των συντελεστών συσχέτισης που προέκυψε για το σύνολο των 
βιοµετρικών σχέσεων εκτός από το ζεύγος ολικό βάρος σώµατος- βάρος σωµατικού 
τοιχώµατος  (0,84) υποδηλώνει ότι µόνο το τελευταίο ζεύγος µορφοµετρικών 
χαρακτηριστικών µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αντιπροσωπευτικό χαρακτηριστικό του 
συγκεκριµένου πληθυσµού (Kazanidis et al. 2010).  
3.4 Ιστολογική ανάλυση 
 
Συνολικά στο µικροσκόπιο παρατηρήθηκαν τα δείγµατα από 231 άτοµα, 102 
θηλυκά και 129 αρσενικά. Στους Πίνακες 3.8 και 3.9 φαίνονται τα αποτελέσµατα της 
καταγραφής των σταδίων ωριµότητας, ενώ στα Σχήµατα 2.34 και 3.35 αποδίδεται γραφικά 
η κατανοµή των σταδίων, ανάλογα µε την περίοδο δειγµατοληψίας και το φύλο. 
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Πίνακας 3.8: Καταγραφή ανά δειγµατοληψία των σταδίων ωριµότητας των γονάδων για τα 
                       θηλυκά. 
 
Θηλυκά 
    
∆ειγµατοληψία Στάδιο 1 Στάδιο 2  Στάδιο 3 Στάδιο 4  Στάδιο 5 
27/2/09 4 5    
28/3/09 1 5 1   
24/4/09 2 6    
22/5/09  4 4   
21/6/09   7 1  
26/7/09 1  4 2  
23/8/09  1 1 1  
26/9/09 1     
22/10/09 2    1 
28/11/10  8   1 
24/12/09  6   2 
21/1/10 6 3   3 
28/2/10 2 4    
18/3/10 2 9    
 
 
Πίνακας 3.9: Καταγραφή ανά δειγµατοληψία των σταδίων ωριµότητας των γονάδων για τα 
                       αρσενικά. 
 Αρσενικά   
∆ειγµατοληψία Στάδιο 1 Στάδιο 2  Στάδιο 3 Στάδιο 4 Στάδιο 5 
27/2/09 10     
28/3/09 12      
24/4/09 7 3     
22/5/09 4 8     
21/6/09 1 10  1   
26/7/09    4   
23/8/09 1  1 1  1 
26/9/09 2  1 4  6 
22/10/09      11 
28/11/10 1     3 
24/12/09 9      
21/1/10 6 2     
28/2/10 12 1     
18/3/10 7 1     
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     Σχήµα 3.34: Κατανοµή των σταδίων ωριµότητας των γονάδων των θηλυκών ατόµων 
                           ανάλογα µε την δειγµατοληψία. 
 
 
    Σχήµα 3.35: Κατανοµή των σταδίων ωριµότητας των γονάδων των αρσενικών ατόµων 
                          ανάλογα µε την δειγµατοληψία. 
 
Στις Εικόνες 3.1 και 3.2 φαίνονται ενδεικτικά φωτογραφίες που λήφθηκαν από 
το µικροσκόπιο και αποδίδουν τα διαφορετικά στάδια ωριµότητας των γονάδων και των 
δύο φύλων, όπως αυτά αναγνωρίστηκαν σύµφωνα µε τα στάδια που καθόρισαν οι 
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Εικόνα 3.1: Φωτογραφίες από το µικροσκόπιο που αποδίδουν τα στάδια ωριµότητας των 
γονάδων των θηλυκών ατόµων του Η. tubulosa όπως αυτά αναγνωρίστηκαν  Α) στάδιο 
ανάκαµψης, Β) στάδιο ανάπτυξης, Γ) στάδιο ωριµότητας, ∆) στάδιο αναπαραγωγής, Ε) µετα-
αναπαραγωγικό στάδιο. 
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Εικόνα 3.2: Φωτογραφίες από το µικροσκόπιο που αποδίδουν τα στάδια ωριµότητας των 
γονάδων των αρσενικών ατόµων του Η. tubulosa όπως αυτά αναγνωρίστηκαν ( α) στάδιο 
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3.5 Αναλογία φύλου 
 
Ο προσδιορισµός του φύλου βασίστηκε στην ιστολογική εξέταση. Από τα 265 
άτοµα που συλλέχθηκαν, τα 102 (37,6%) ήταν θηλυκά, τα 129 (47,6%) αρσενικά και τα 
υπόλοιπα 34 (12,8%) απροσδιορίστου φύλου.  Από την στατιστική επεξεργασία 
πρόεκυψε πως η αναλογία φύλου δε διαφέρει στατιστικώς σηµαντικά από τη σχέση 1:1 
( x2=3,15, P>0,05).  
Η συγκεκριµένη αναλογία είναι χαρακτηριστικό και άλλον πληθυσµών του 
ίδιου είδους τόσο στον Παγασητικό κόλπο (Κazanidis et al. 2010) όσο και σε άλλες 
περιοχές της Μεσογείου (Despalatovic et al. 2004).  Ο µη προσδιορισµός του φύλου για 
µικρό αριθµό ατόµων, κυρίως κατά τους χειµερινούς µήνες αποδίδεται στο γεγονός ότι 
µετά την αναπαραγωγή υπάρχει πλήρη απορρόφηση της γονάδας.  
 
3.6 Γοναδοσωµατικός δείκτης – Αναπαραγωγή 
 
 Ο γοναδοσωµατικός δείκτης και κατ’ επέκταση η αναπαραγωγή του ολοθουρίου 
ακολούθησε ετήσιο κύκλο. Η ψηλότερη τιµή του γοναδοσωµατικού δείκτη (22,62 %) 
σηµειώθηκε κατά την καλοκαιρινή περίοδο και πιο συγκεκριµένα στην έβδοµη 
δειγµατοληψία (23/8/2009), ενώ στην επόµενη ακριβώς δειγµατοληψία υπήρξε 
κατακόρυφη πτώση του γοναδοσωµατικού δείκτη (1,84 %). Η πτώση του 
γοναδοσωµατικού δείκτη είναι απόδειξη ότι η αναπαραγωγική περίοδος 
πραγµατοποιήθηκε στο τέλος της καλοκαιρινής περιόδου.  
Η αναπαραγωγική περίοδος φαίνεται να συµπίπτει σχεδόν απόλυτα µε άλλες 
έρευνες που έχουν γίνει στον Παγασητικό κόλπο (Κazanidis et al. 2010), αλλά και σε 
άλλες περιοχές της Μεσογείου όπως στην περιοχή Lacco Ameno ( Bulttel et al. 1992) 
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όπου η τιµή του γοναδοσωµατικού δείκτη είχε µεγάλη τιµή το µήνα Αύγουστο ενώ την 
φθινοπωρινή περίοδο παρουσίασε µεγάλη πτώση.  
Κατά την χειµερινή περίοδο παρουσιάστηκε ακόµα πιο µεγάλη πτώση του 
γοναδοσωµατικού δείκτη, όπου σε πολλές περιπτώσεις υπήρξε και πλήρης απορρόφηση 
των γονάδων. Στην περίοδο της άνοιξης και όσο πλησίαζε στην καλοκαιρινή περίοδο 
υπήρξε σταδιακή αύξηση του γοναδοσωµατικού δείκτη, η οποία συνοδεύονταν µε 
αύξηση της θερµοκρασίας. Αυτή η συσχέτιση της θερµοκρασίας µε την ωρίµανση των 
γαµετών και την αναπαραγωγική περίοδο έχει αναφερθεί για το H. tubulosa (Kazanidis 
et al. 2010) αλλά και σε άλλα είδη ολοθουρίων (Conand 1981). 
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1. Η µέση τιµή του ολικού βάρους ήταν  190,59 ± 79,19 g, του βάρους 
σωµατικού τοιχώµατος 86,25 ± 28,25 g, του βάρους γονάδας 5,68 ± 1,49 g, του 
µήκους πεπτικού σωλήνα 76,3 ± 20,8 cm, του βάρους πεπτικού σωλήνα 49,73 ± 
24,29 g, της περιµέτρου περιφαρυγγικού δακτυλίου  43,72 ± 6,04 mm και του 
γοναδοσωµατικού δείκτη (GSI) 6,24 ± 2,89% ενώ η πληθυσµιακή πυκνότητα ήταν 14 
άτοµα /100 m2. 
2. Όλες οι βιοµετρικές σχέσεις που εξετάστηκαν βρέθηκε να ακολουθούν 
αρνητική αλλοµετρία (b<3) µε τη σχέση ολικό βάρος σώµατος- βάρος σωµατικού 
τοιχώµατος να παρουσιάζει το µεγαλύτερο συντελεστή συσχέτισης (r = 0,84) και τη 
σχέση περίµετρος περιφαρρυγγικού δακτυλίου- µήκος πεπτικού σωλήνα να 
παρουσιάζει το µικρότερο συντελεστή συσχέτισης (r = 0,41). 
3. Στο σύνολο των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών οι κατανοµές των 
κλάσεων µεγέθους παρουσίασαν µία ξεκάθαρη κορυφή. 
4. Τέλος, το είδος φάνηκε να παρουσιάζει ετήσιο αναπαραγωγικό κύκλο µε 
απελευθέρωση γαµετών στο τέλος του καλοκαιριού. 
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The aim of the present study was the recording of the population structure of 
the holothoroid Holothuria tubulosa, in the mobile substratum of the upper sublittoral 
zone of the Pagasitikos gulf.  
Fourteen samplings were carried out by Scuba diving from one location on a 
monthly basis (February 2009- March 2010). The purpose of this survey was the 
estimation of the density, biometry and reproductive cycle of H. tubulosa. 
In general, 265 individuals were collected. The mean population density was 
14 individuals / 100m2. The mean values of every morphometric parameter were 
examined, too. The mean total weight was 190,59 ± 79,19 g, the mean body wall 
weight was 86,25 ± 28,25 g, the mean  gonad weight was 5,68 ± 1,49 g, the mean 
digestive-tract weight was 49,73 ± 24,29 g, the mean length of the digestive tract was 
76,3 ± 20,8 cm, the mean perimeter of the periphryngeal crown was 43,72 ± 6,04 mm, 
as well. Moreover, the sex was determined and the mean value of the gonadosomatic 
index (GSI) was accounted for 6,24 ± 2,89%. 
Furthermore, all the investigated biometric relationships followed negative 
allometry (b<3), as well as, the relationship between the total weight and the body 
wall weight gives the highest correlation coefficient r=0,84. 
Finally, the reproductive cycle showed a clear annual pattern and the spawning 
occurred at the end of the summer. 
Key words: Holothuria tubulosa, reproductive cycle, biometry, density  
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